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ダイヤモンド中の NVアンサンブルは、磁気センシングや量子コンピュータへの応用が期待さ 

れている[1]。磁気感度は、センシングに寄与する NV センターの数 Nとコヒーレンス時間 T2に
ついて√𝑁𝑇2に比例する[2]ため、長い T2を保ったまま高濃度な NV センターを作製することで磁
気感度が向上する。そこで、化学気相成長法(CVD 法)により高濃度窒素ドープダイヤモンドを作
製することで、NVアンサンブルの濃度の向上を試みた。また、透過
型電子顕微鏡(TEM)を用いて窒素ドープ層に局所的な電子照射を行
い、空孔を導入する[3]ことで NV アンサンブルの更なる密度の増加
を試みた。 

本研究では、研究室所有のマイクロ波プラズマ化学気相成長 

(MPCVD)装置を用いて、(111)基板に対して CVD 合成を行った。メ
タンガスに対する窒素ガスの流量を 1.8 倍という極めて高濃度に設
定し、ホモエピタキシャル成長を行った。二次イオン質量分析(SIMS)

の結果、窒素濃度 5×1020 cm-3を得た。この値は窒素ドープ CVDダ
イヤモンドでは世界最高濃度と言える。次に、加速電圧 300keV の
TEM(JEM-3010)を用いて dose量 1.0×1020 cm-2~1.0×1022 cm-2の電子
線照射を行った。最後に、1000℃で 2 時間真空アニール処理を行っ
た。 

その結果、電子線照射領域で発光強度の増加を確認した
(Fig.1)。ゆえに電子線照射領域にて局所的な高濃度 NVアンサン
ブルの作製に成功した。さらに、CFM 像の解析によって NV セ
ンターの密度を算出した[4]。すると、電子線照射量の増加に伴い、
NVセンターの密度は増加した(Fig.2)。dose量 1.0×1022 cm-2の電
子線照射領域での NVセンター密度は 2.6×1017 cm-3、非照射領域
は 1.0×1016 cm-3であり、26倍増加した。また、dose量 1.0×1022 

cm-2の電子線照射領域における Rabi 振動と Hahn echo の測定を
行った。Rabi振動測定結果から求めた Rabiコントラストは 3.9%

であった。Hahn echo測定の結果、T2は 1.3 µsであった(Fig.3)。
さらに、電子線照射量によらず T2は 1 µs程度であった。電子線
照射によって窒素濃度は変化しないため、この結果は T2 を律速
するデコヒーレンス源は NV センター周辺に分布する窒素であ
ることを示唆している。したがって、電子線照射の dose 量を増
やし、NVセンターの密度を増加させることで、磁気感度の向上
が期待できる。 
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Fig 1. CFM image of 

electron irradiation area. 

Fig 2. Correlation between electron 

dose and density of NV center. 

Fig.3 Hahn echo measurement data. 
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